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Apparatus for measuring temperatures in molten 
metals are known with a thermocouple arranged 
in a closed-end ceramic tube, wherein the 
junction of the thermocouple is located near the 
closed end of the tube, and with an outer 
protective-casing which surrounds the closed-end 
tube and forms an annulus between the closed- 
end tube and the inner surface of the protective 
casing, the protective casing being substantially 
refractory metal oxide and graphite. To create a 
temperature measuring apparatus in which the 
thermocouple is protected by simple means from 
chemical destruction and thereby increases the 
life expectancy of the thermocouple, the annulus 
is substantially filled with a metal oxide powder 
and an oxygen-reducing means, the proportion of 
the oxygen-reducing means being approximately 
5% by volume to approximately 95% by volume. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Messung der Temperatur von Metallschmelzen 

© Es sind Vorrichtungen zur Temperaturmessung in Metall- 
schmelzen bekannt mit einem Thermoelement, welches in 
einem einseitig geschlossenen keramischen Rohr angeord- 
net ist, wobei die heiSe Lotstelle des Thermoelementes in 
der Nehe des geschlossenen Endes des Rohres angeordnet 
ist und mit einem auGeren Schutzkorper, der das einseitig 
geschlossene Rohr, unter Bildung eines Ringraumes zwi- 
schen dem einseitig geschlossenen Rohr und der inneren 
Oberflache des Schutzkorpers umschlieSt, wobei der 
Schutzkorper im wesentlichen aus hitzebestandigem Metall- 
oxid und Graphit besteht. Urn eine Tempereturme&vorrich- 
tung zu schaffen, mit der das Thermoelement auf einfache 
Weise vor einer chemischen Zerstdrung geschutzt und damit 
die Lebansdauer des Thermoelementes erhdht wird, ist der 

— Ringraum im wesentlichen mit einem Metalloxidpulver und 
einem sauerstoffreduzierenden Mittel gefullt, wobei der 

J Anteil des sauerstoffreduzierenden Mittels etwa 5 Vol.-% bis 
etwa 95 Vol.-% betragt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Tempera- 
turmessung in Metallschmelzen mit einem Thermoele- 
ment, welches in einem einseitig geschlossenen kerami- 
schen Rohr angeordnet ist, wobei die heifie Lotstelle des 
Thcrmoelementes in der Nahe des geschlossenen Endes 
des Rohres angeordnet ist, und mit einem aufleren 
Schutzkorper, der das einseitig geschlossene Rohr unter 
Bildung eines Ringraumes zwischen dem einseitig ge- 
schlossenen Rohr und der inneren Oberflache des 
Schutzkorpers umschlieBt, wobei der Schutzkorper im 
wesentlichen aus hitzebestandigem Metalloxid und 
Graphit besteht. 

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus dem 
deutschen Gebrauchsmuster GM 74 19 633 bekannt. In 
der hier beschriebenen Anordnung, ist ein einseitig ge- 
schlossenes Rohr, welches ein Thermoelement umgibt, 
in einen Schutzkorper aus hitzebestandigem Metalloxid 
und Graphit eingesetzt, wobei zwischen dem einseitig 
geschlossenen Rohr und dem Schutzkorper ein Ring- 
spalt gebildet ist. Das in dem einseitig geschlossenen 
Rohr angeordnete Thermoelement besteht fiir die An- 
wendung bei den in Metallschmelzen herrschenden ho- 
hen Temperaturen aus teuren Materialien wie Platin. 
Insbesondere bei kontinuierlichen Temperaturmessun- 
gen, die fiir eine standige Kontrolle der Metallschmelze 
notwendig sind, wird das Thermoelement im Inneren 
der beschriebenen Anordnung nicht ausreichend ge- 
schutzt, da insbesondere reaktive bzw. korrosive Gase 
die das Thermoelement umgebenden Hiillen durchdrin- 
gen und dabei die Hiillen und das Thermoelement zer- 
storen konnen. Deshalb kann ein mehrfaches Auswech- 
seln des Thermoelementes notwendig werden. Unter 
dem EinfluB der hohen Temperaturen in der Metall- 
schmelze bilden sich innerhalb des Schutzkorpers der 
Vorrichtung beispielsweise Siliziummonoxid und Koh- 
lenmonoxid, die das das Thermoelement umgebende 
Rohr aus Aluminiumoxid durchdringen. Dabei erhdht 
das Kohlenmonoxid die Porositat dieses Rohres, wo- 
durch das Rohr langsam zerstort wird. Das Silizium- 
monoxid reagiert mit dem Thermoelementen-Draht, so 
daB dieses zerstort wird und die Temperaturmessung 
fehlerbehaftet bzw. nicht mehr durchfuhrbar ist. 

Eine weitere Vorrichtung der eingangs charakteri- 
sierten Art ist aus der GB-B 21 93 375 bekannt. Bei die- 
ser Vorrichtung ist das Thermoelement von einem ein- 
seitig geschlossenen, mit Keramik beschichteten un- 
durchlassigen Molybdanrohr umgeben, welches in dem 
Schutzkorper mittels einer Keramikmasse eingebettet 
ist. Dieses Molybdanrohr ist sehr teuer und in der Her- 
stellung aufwendig. Urn eine Zerstorung durch thermo- 
mechanische Spannungen zu vermeiden, ist das Molyb- 
danrohr von mehreren Keramikschichten umgeben, die 
einen nach auBen abnehmenden Gehalt an Molybdan 
aufweisen. Diese Schichten dienen unter anderem dazu, 
Temperaturgradienten langs des Molybdanrohres zu 
kompensieren. Diese Keramikschichten und das Molyb- 
danrohr konnen allerdings ebenfalls durch reaktive 
Gase, wie Kohlenmonoxid oder Siliziummonoxid zer- 
stort werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine TemperaturmeBvorrichtung zu schaffen, bei der 
das Thermoelement auf einfache Weise vor einer chemi- 
schen Zerstorung geschutzt und damit die Lebensdauer 
des Thermoelementes erhoht wird. 

Dieser Aufgabe wird fiir die eingangs charakterisierte 
Vorrichtung gema'B der Erfindung dadurch geldst, daB 



der Ringraum im wesentlichen mit einem Metalloxid- 
pulver und einem sauerstoffreduzierenden Mittel gefiillt 
ist, wobei der Anteil des sauerstoffreduzierenden Mit- 
tels etwa 5 Vol.-% bis etwa 95 Vol.-% betragt. Dieses 
5 sauerstoffreduzierende Mittel verhindert, daB korrosive 
bzw. reaktive Gase, wie beispielsweise Siliziummonoxid 
oder Kohlenmonoxid das das Thermoelement umge- 
bende einseitig geschlossene Rohr erreichen und dieses 
sowie das Thermoelement selbst zerstoren. Unter Oxi- 

io dation des reduzierenden Mittels werden Silizium und 
Kohlenstoff gebildet, die weder das Thermoelement 
noch das dieses umgebende Rohr angreifen. 

ZweckmaBigerweise ist das sauerstoffreduzierende 
Mittel pulverformig ausgebildet und mit dem Metall- 

15 oxidpulver gemischt. Dadurch ist eine gleichmaBige 
Verteilung des sauerstoffreduzierenden Mittels in dem 
Ringraum moglich und eine hohe Effektivitat dieses 
Mittels gewahrleistet. 
Es ist auch moglich, das sauerstoffreduzierende Mittel 

20 in Form von Staben, die insbesondere parallel zu dem 
einseitig geschlossenen Rohr angeordnet sind, auszubil- 
den. Auch eine Ausbildung des sauerstoffreduzierenden 
Mittels in Form von Drahten, Pellets und/oder Kornern, 
die in dem Metalloxid eingebettet sind, ist moglich. Eine 

25 weitere Moglichkeit, das sauerstoffreduzierende Mittel 
in dem Ringraum unterzubringen, besteht darin, daB 
dieses Mittel das Metalloxidpulver rohrformig umfaBt. 
Das Rohr kann geschlossene oder auch mit Durchbru- 
chen versehene Zylinderwande aufweisen. Auch die 

30 rohrformige Anordnung eines Pulvers ist denkbar. Auch 
eine Kombination mehrerer Formen des sauerstoffre- 
duzierenden Mittels ist moglich. Generell ist die Gestalt 
des reduzierenden Mittels nicht auf die genannten For- 
men begrenzt. Das reduzierende Mittel soil allerdings 

35 iiber den gesamten Ringraum verteilt sein, urn die Wir- 
kung optimal zu gestalten. Es soil lediglich vermieden 
werden, daB das reduzierende Mittel das einseitig ge- 
schlossene Rohr und den Schutzkorper direkt verbindet, 
da eine solche Verbindung zu Warmebriicken fiihren 

40 kann, die das einseitig geschlossene Rohr einer un- 
gleichmaBigen thermomechanischen Belastung ausset- 
zen konnen. Eine demgemaBe Isolierung erfolgt durch 
das Metalloxidpulver. 
Zweckmaflig ist es, daB das im Ringraum angeordnete 

45 Metalloxidpulver aus einem Oxid oder einer Mischung 
aus mehreren Oxiden der Gruppe Aluminiumoxid, Ma- 
gnesiumoxid, Zirkonoxid, Titanoxid gebildet ist Als be- 
sonders zweckmaBig hat sich dabei die Verwendung 
von Aluminiumoxid erwiesen, da dieses auch sehr ko- 

50 stengunstig ist. 

Vorteilhafterweise ist das sauerstoffreduzierende 
Mittel aus mindestens einem der Metalle Aluminium. 
Magnesium, Zirkon, Titan gebildet. Besonders zweck- 
maBig ist wegen seines Reduktionspotentials der Ein- 

55 satz von Aluminium. Dieses Material ist auch besonders 
kostengunstig. 

ZweckmaBigerweise betragt der Aluminiumgehalt. 
bezogen auf die Fiillung des Ringraumes, etwa 15 
Vol.-°/o bis 70 Vol.-%, insbesondere etwa 25 Vol.-°/o bis 

eo 65Vol.-%. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand einer Zeichnung naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 die schematische Darstellung der Vorrichtung 

65 mitsauerstoffreduzierendem Pulver 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 
mitstabformigem sauerstoffreduzierenden Mittel 
Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 
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mit drahtformigem sauerstoffreduzierenden Mittel 

Fig. 4 cine schematische Darstellung der Vorrichtung, 
wobei das sauerstoffreduzierende Mittel die Form von 
Pellets oder Kornern aufweist und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 5 
mit rohrformiger Anordnung des sauerstoffreduzieren- 
den Mittels. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur Tempera- 
turmessung in Metallschmelzen weist ein Thermoele- 
ment auf, das in bekannter Weise in einem nicht darge- 10 
stellten keramischen Zwillingsrohr angeordnet ist. Die- 
ses ist von einem einseitig geschlossenen Aluminium- 
oxidrohr 1 umgeben. Die heifie L6tstelle des Thermo- 
elementes befindet sich in der Nahe des geschlossenen 
Endes des Aluminiumoxidrohres 1. 15 

Das einseitig geschlossene Aluminiumoxidrohr 1 ist in 
einen Schutzkorper 2 eingesetzt, der aus hitzebestandi- 
gem Metalloxid, wie beispielsweise Aluminiumoxid und 
Graphit besteht. Dieser Schutzkorper 2 weist zum Ein- 
setzen des einseitig geschlossenen Aluminiumoxidroh- 20 
res 1 einen in Langsrichtung des Schutzkorpers 2 ange- 
ordneten Hohlraum auf, der an seinem dem geschlosse- 
nen Eintauchende abgewandten Ende den Schutzkorper 
2 durchbricht. Durch die so entstandenc Offnung wird 
das Aluminiumoxidrohr 1 mit dem Thermoelement in 25 
den Schutzkorper 2 eingefuhrt. Der Durchmesser des 
Hohlraumes ist etwa 8—15 mm groBer als der Durch- 
messer des Aluminiumoxidrohres 1. Der dadurch entste- 
hende Ringraum 9 ist mit einer Mischung aus Alumini- 
umoxidpulver und Aluminiumpulver gefullt, wobei der 30 
Anteil des Aluminiumpulvers an der Fullung etwa 
40-50 Vol.-% betragt. Die in Fig. 2 dargestellte Vor- 
richtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten 
dadurch, daB das reduzierende Mittel nicht in Pulver- 
form vorliegt, sondern in Form von Aluminiumstaben 4, 35 
die etwa parallel zu dem Aluminiumoxidrohr 1, welches 
das Thermoelement beinhaltet, angeordnet sind. Diese 
Aluminiumstabe 4 sind in dem Aluminiumoxidpulver 
eingebettet. Es ist auch denkbar, die Aluminiumstabe 4 
in irgendeiner anderen Weise anzuordnen, jedoch ist die 40 
Anordnung parallel zu dem Aluminiumoxidrohr 1 am 
effektivsten hinsichtlich der reduzierenden Wirkung. 

In Fig. 3 ist eine ahnliche Vorrichtung dargestellt. Das 
besondere an dieser Vorrichtung liegt darin, daB das 
reduzierende Mittel in Form von Drahten 5 in dem Alu- 45 
miniumoxidpulver angeordnet ist. 

Eine weitere mogliche Form des sauerstoffreduzie- 
renden Mittels ist in Fig. 4 dargestellt Hier ist dieses 
Mittel in Form von Pellets bzw. Kornern 6 aus Alumini- 
um in dem Aluminiumoxidpulver eingebettet. 50 

Eine weitere, die Vielzahl der Moglichkeiten jedoch 
nicht vervollstandigende Anordnung des sauerstoffre- 
duzierenden Mittels ist in Fig. 5 dargestellt. Das sauer- 
stoffreduzierende Mittel ist als Aluminiumrohr 7 urn das 
Aluminiumoxidpulver herum angeordnet. In der Zeich- 55 
nung ist das Aluminiumrohr 7 ebenfalls nur im Schnitt 
dargestellt. Es kann sowohl geschlossene als auch mit 
Durchbnichen beliebiger Art versehene Zylinderfla- 
chen aufweisen. Denkbar ist auch eine rohrformige An- 
ordnung von Metallpulver. eo 

Bei Erwarmung der Vorrichtung in der Metallschmel- 
ze, wie beispielsweise in einer Stahlschmelze, schmilzt 
das sauerstoffreduzierende Aluminium. Ein Herablau- 
fen der Aluminiumschmelze in die geschlossene Spitze 
des Schutzkorpers 2 wird jedoch dadurch verhindert, 65 
daB diese Aluminiumschmelze sofort in die von dem 
Aluminiumoxidpulver gebildeten HohlrSume eindringt 
und dadurch an der Abwartsbewegung gehindert wird. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Temperaturmessung in Metall- 
schmelzen mit einem Thermoelement, welches in 
einem einseitig geschlossenen keramischen Rohr 
angeordnet ist, wobei die heiBe Lotstelle des Ther- 
moelementes in der Nahe des geschlossenen Endes 
des Rohres angeordnet ist, und mit einem auBeren 
Schutzkorper, der das einseitig geschlossene Rohr 
unter Bildung eines Ringraumes zwischen dem ein- 
seitig geschlossenen Rohr und der inneren Oberfla- 
che des Schutzkorpers umschlieBt, wobei der 
Schutzkorper im wesentlichen aus hitzebestandi- 
gem Metalloxid und Graphit besteht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ringraum (3) im wesentli- 
chen mit einem Metalloxidpulver und einem sauer- 
stoffreduzierenden Mittel gefullt ist, wobei der An- 
teil des sauerstoffreduzierenden Mittels etwa 5 
Vol.-°/o bis etwa 95 Vol.-% betragt. 

2. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauer- 
stoffreduzierende Mittel eine pulverige Form auf- 
weist und mit dem Metalloxidpulver gemischt ist. 

3. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauer- 
stoffreduzierende Mittel als eine Vielzahl von Sta- 
ben(4)ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabe (4) 
etwa parallel zur Langsachse des einseitig ge- 
schlossenen Rohres (1) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauer- 
stoffreduzierende Mittel die Form von Drahten (5) 
aufweist, die in dem Metalloxidpulver eingebettet 
sind. 

6. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauer- 
stoffreduzierende Mittel in Form von Pellets und/ 
oder Kornern (6) In dem Metalloxidpulver einge- 
bettet ist. 

7. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das sauer- 
stoffreduzierende Mittel das Metalloxidpulver 
rohrformig umfaBt. 

8. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Metalloxidpulver aus einem Oxid oder ei- 
ner Mischung aus mehreren Oxiden der Gruppe 
Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Zirkonoxid, Ti- 
tanoxidgebildet ist. 

9. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das sauerstoffreduzierende Mittel aus minde- 
stens einem der Metalle Aluminium, Magnesium, 
Zirkon, Titan gebildet ist. 

10. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Metalloxidpulver aus Aluminiumoxid 
besteht. 

11. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das sauerstoffreduzierende Mittel Alumi- 
nium ist. 

12. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Alumi- 
niumgehalt etwa 15 Vol.-% bis 70 Vol.-°/o, bezogen 
auf die Fullung des Ringraumes, betragt. 
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13. Vorrichtung zur Temperaturmessung nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Alumi- 
niumgehalt etwa 25 Vol.-°/o bis 65 VoL-% betragt. 
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